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RESUMO: Ajustar a densidade de plantio de uma
cultura é de fundamental importancia para
diminuir a competicdo entre as plantas pela
disponibilidade de agua, nutrientes e luz solar,
aumentando a radiacdo interceptada e a
producédo de biomassa. No caso da soja, busca-
se um aumento na retencdo de vagens e na
produtividade da cultura, o que pode alterar a
particdo de proteina, dleo e acidos graxos para os
gréaos e também o padrdo de absorgdo de
nutrientes. O objetivo deste trabalho foi estudar o
efeito da diminuicdo do nimero de plantas/m? na
nutricdo e na qualidade dos gréos de soja.
Testaram-se duas densidades de plantio, 80.000
pl/ha e 320.000 pl/ha da cultivar BRS 284. Para a
avaliacdo do estado nutricional das plantas
utilizou-se o sistema integrado de diagnose e
recomendacgao (DRIS) em folhas amostradas em
V6. Na colheita foi avaliada a % de dleo e
proteina nos graos. A densidade de plantio em
soja ndo afetou o estado nutricional das plantas,
mas a % de 6leo e proteina nos graos foi afetada
pela densidade de plantio.

Termos de indexagao: DRIS, Nitrogénio,
Carbono.

INTRODUGAO

O aumento na demanda por alimentos tem
pressdes significativas sobre os recursos
naturais, principalmente na producdo de graos,
afetando a sustentabilidade dos sistemas de
produgdo. Um recurso de grande importancia
para a produgdo agricola € o nitrogénio. Cerca de
40% da composi¢cao quimica do grao de soja &
proteina, e por isso a cultura tem exigéncias
nutricionais elevadas de nitrogénio, cuja maior
parte é fornecida pela fixagdo biolégica do
nitrogénio (FBN) (Hungria et al., 2006). A FBN
em leguminosas exige substratos de carbono
provenientes da fotossintese, os quais fornecem
energia para o processo, além de serem as
moléculas receptoras do N reduzido para o
transporte dentro da planta (Williams et al.,
1982).

A luz, além de ser importante para a atividade
nodular, também pode regular a produtividade da
soja. Redug¢des na densidade de semeadura
resultam em melhor distribuicdo espacial das
plantas que reduz a competigdo por agua,
nutrientes e luz solar, aumentando a radiagao
interceptada e a producéo de biomassa (Board et
al., 1990; Board et al., 1992). A fase que vai do
florescimento até estagios avangados do ciclo
reprodutivo € a mais critica para o potencial de
rendimento da soja. Taxas elevadas de
crescimento durante esse periodo podem
aumentar o numero de grdos e, portanto, o
rendimento da cultura (Andrade et al., 2002).
Incrementos de luz na parte baixa do dossel,
onde a radiagdo € normalmente baixa e a
abscisédo de flores e vagens ¢ alta, resultam em
um aumento na retengdo de vagens e na
produtividade da cultura (Johnston et al., 1969).

Na soja, a diferenca na relagdo de
infravermelho/vermelho associada a luz aumenta
rapidamente no final do diao que pode influenciar
aspectos do desenvolvimento da planta, como a
ultra-estrutura dos cloroplastos, a particdo de
carboidratos para as células, a eficiéncia
fotossintética e a concentracdo de varios
metabdlitos. Sob condigbes controladas, o
vermelho e o infravermelho atuam através do
sistema fitocromo para regular a particdo entre a
parte aérea e raizes (Kasperbauer, 1987). Outra
variavel que deve ser levada em conta sobre a
densidade de plantas, € a absorgao de nutrientes.
Em algodao, a absorgéo de nutrientes (N, P e K)
por hectare foi afetada pela produgéo de fibras,
que por sua vez foi influenciada por diferentes
densidades de semeadura (4,5 e 7,5 pl/m?) em
solo de baixa fertilidade (Dong et al., 2010). A
qualidade de luz também podem alterar a
particdo de proteina, dleo e &cidos graxos nos
graos, dependendo da posicdo dos no caule
principal da planta, diferindo entre cultivares e
com a intensidade da luz (Bellaloui e Gillen,
2010; Proulx e Naeve, 2009). As concentragbes
de proteina e acido oleico s&do maiores nos gréos
produzidos nas vagens dos noOs superiores,
enquanto que naquelas dos nés inferiores as
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concentragdes de 6leo e acido linoleico sdo mais
elevadas. Nesse contexto, o objetivo deste
trabalho é estudar o efeito da diminuicdo da
densidade de semeadura na nutricdo da planta, e
na qualidade dos graos de soja. A hipotese € de
que ao reduzir a densidade de semeadura se
altera a nutricdo da planta e a qualidade dos
graos.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em Londrina, PR,
no campo experimental da Embrapa Soja. Foi
feita uma adubagdo de semeadura (300 kg/ha)
NPK-00-28-20, e folhar em V4 com Co (2,5 g/ha)
+ Mo (20 g/ha). Foi utilizada a cultivar de soja
BRS-284, habito de crescimento indeterminado,
semeada em 09 de novembro de 2011 e 19 de
outubro de 2012, com espagamento de 50 cm
entre linhas. Em todos os tratamentos, exceto os
controles sem inoculante, foi adicionado as
sementes inoculante liquido contendo a estirpe
de B. japonicum CNPSO 2050, na dose de 1,2
milhdes de células/semente. Foram testadas
duas densidades de plantas, uma com 80.000
pl/ha e outra com 320.000 pl/ha. Os tratamentos
consistiram de: 1) Testemunha sem inoculagao e
80.000 pl/ha (T1); 2) Testemunha sem inoculagéo
e 320.000 pl/ha (T2); 3) Fertilizante nitrogenado
(200 kg de N/ha, fornecido como uréia,
parcelados em duas aplicagdes), com 80.000
pl/ha (T3); 4) Fertilizante nitrogenado (200 kg de
N/ha, fornecido como uréia, parcelados em duas
aplicagdes), com 320.000 pl/ha, (T4); 5)
Inoculado com B. japonicum e 80.000 pl/ha (T5);
6) Inoculado com B. japonicum e 320.000 pl/ha
(T6). Cada parcela tinha 4 m x 10 m, com
desenho experimental em blocos ao acaso com
seis repeticdes. A anadlise estatistica foi realizada
com o software Infostat (Di Rienzo et al., 2009).

Para a avaliagdo do estado nutricional das
plantas utilizou-se o sistema integrado de
diagnose e recomendacdo (DRIS) (Beaufils,
1973), com base na andlise do tecido de 30
folhas recém maduras por parcela em V6. O teor
de N foi determinado em extrato sulfurico,
enquanto P, K, Ca, Mg, e S foram determinados
em extrato nitrico-perclorico. O teor de C foi
determinado em analisador de C, TOC
(Elementar, modelo Cube). Na colheita foi
avaliada a qualidade dos gréos pelo teor de 6leo
e proteina em um analisador NIR marca Thermo,
modelo FTIR Antaris Il. Analises quimicas do solo
amostrado a 0-20 cm de profundidade foram
realizadas antes da semeadura nos dois anos de
experimentagéo (Tabela 1).
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Tabela 1 — Andlises quimicas do solo feitas a4 0-20 cm
de profundidade, antes do plantio nos anos 2011 e
2012.

Prof. (cm) 0-20 2011 2012

Ca (cmolc/dm®) 3,9 4,0

Mg (cmolc/dm®) 1,7 1,4

K (cmolc/dm®) 0,9 0,7
$-S042 (mg/dm®) 6,4 7,0

P (mg/dm®) 19,1 28,9

CTC pH 7 (cmolc/dm®) 11,0 10,6
CTC efetiva (cmolc/dm?®) 6,4 6,2
saturagao por bases (V%) 58,1 58,1
pH em CacCl, 51 5,2
Acidez Potencial (H + Al) 4,6 4.4

RESULTADOS E DISCUSSAO

Com base no diagnéstico nutricional, DRIS,
observa-se que ndo houve deficiéncias de P, K,
Ca, Mg e S, ndo havendo diferengas estatisticas
significativas entre tratamentos (Figura 1)
indicando que o estado nutricional destes
elementos nao foi influenciado pela densidade de
semeadura, adubacdo com N e pela inoculagao.
Quando se comparou um ano em relagdo ao
outro, o DRIS desses nutrientes apresentou
algumas diferencas pouco importantes, mas
nunca indicou deficiéncias nutricionais (dados
nao apresentados).
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Figura 1 — Sistema integrado de diagnose e recomendagao
(DRIS). Media dos dois anos para os nutrientes P, K, Ca, Mg e
S. T1) Test. sem inoculagdo e 80.000 pl/ha; T2) Test. sem
inoculagédo e 320.000 pl/ha; T3) T+ N (200 kg de N/ha), 80.000
pl/ha; T4) T+ N (200 kg de N/ha), 320.000 pl/ha; T5) Inoculado,
80.000 pl/ha; T6) Inoculado, 320.000 pl/ha.

No caso do N (Figura 2), o sistema de
diagnose indicou deficiéncia em todos os
tratamentos, além de uma resposta diferente de
um ano para outro. Ressalta-se que as
caracteristicas climaticas foram distintas de um



ano para outro. A soja semeada em 2011 sofreu
com uma severa estiagem, com um déficit
hidrico de 132 mm até o momento da
amostragem, enquanto que na safa 2012 néo
houve restricdo hidrica. Apesar isso, houve
indicagdo de maior deficiéncia de N no segundo
ano.
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Figura 2 — Sistema integrado de diagnose e recomendagao
(DRIS) para N, anos 2011 e 2012. T1) Test. sem inoculagdo e
80.000 pl/ha; T2) Test. sem inoculagdo e 320.000 pl/ha; T3) T+
N (200 kg de N/ha), 80.000 pl/ha; T4) T+ N (200 kg de N/ha),
320.000 pl/ha; T5) Inoculado, 80.000 pl/ha; T6) Inoculado,
320.000 pl/ha. L erro standar.

Como o C é o principal elemento que se
combina com o N na planta, pode estar
relacionado com a nutricdo de N. No ano 2011 a
fixagdo de C foi menor que em 2012 (Tabela 2), o
que é explicado pelo fechamento dos estdmatos
devido a seca, mas como citado anteriormente,
em termos de balango nutricional, o N ficou em
melhores condi¢des no ano seco que no ano
chuvoso. Outra evidéncia disto ¢ a relagdo C:N
mais adequada em 2011 que em 2012 (Figura 3).
Em adigdo, o indice de balango nutricional (IBN)
indicou melhor condigdo em 2011 (Tabela 3).

Tabela 3 - indice de balango nutricional (IBN) nos anos 2011 e
2012. T1) Test. sem inoculagéo e 80.000 pl/ha; T2) Test. sem
inoculagédo e 320.000 pl/ha; T3) T+ N (200 kg de N/ha), 80.000
pl/ha; T4) T+ N (200 kg de N/ha), 320.000 pl/ha; T5) Inoculado,
80.000 pltha; T6) Inoculado, 320.000 pl/ha. 'Letras distintas
indicam diferencas significativas (Teste de Fisher, p<0,10).

Tratamento 2011 2012

T1 8,2abc’ 18,8ab
T2 8,2bc 17,8 abc
T3 73c  17.4bc
T4 75¢c 164c
T5 91a 184ab
T6 8,7 ab 19,5a

Cabe destacar que nao houve diferengas
estatisticas significativas entre tratamentos,
mesmo com N mineral ou diferentes densidades
de semeadura, nem para o DRIS N nem para a
relacdo C:N, o que indica que as deficiéncias de
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N ndo ocorrem pela falta de disponibilidade deste
elemento, mas pela maior fixagdo de C, que
poderia produzir um maior desequilibro com o
seu principal associado, o N, o que pode torna-lo
limitante.

Tabela 2 — % de carbono nos tecidos nos anos 2011 e 2012.
T1) Test. sem inoculagdo e 80.000 pl/ha; T2) Test. sem
inoculagédo e 320.000 pl/ha; T3) T+ N (200 kg de N/ha), 80.000
pl/ha; T4) T+ N (200 kg de N/ha), 320.000 pl/ha; T5) Inoculado,
80.000 pl/ha; T6) Inoculado, 320.000 plha. 'Letras distintas
indicam diferengas significativas (Teste de Fisher, p<0,10).

Tratamento 2012 2013

T1 39.3a" 414a
T2 389a 412ab
T3 384a 44a
T4 385a 384b
T5 389a 39,6ab
T6 39,3a 39,8ab

Media do ano 39,0 40,5

No que se refere a qualidade dos graos (Tabela
4), o conteudo de 6leo foi maior com 80.000 pl/ha
que com 320.000 pl/ha. Comportamento contrario
ocorreu com o teor de proteina, onde a menor
densidade de semeadura resultou em menor teor,
mostrando uma relagao inversa entre % de 6leo e
% de proteina. Neste sentido, os resultados
concordam com os encontrados por Proulx e
Naeve (2009), os quais constataram que um
maior numero de vagens por planta produzia uma
queda no conteudo de proteina. No presente
trabalho, a baixa densidade aumentou o niumero
de graos por plantas (dados nao apresentados) o
que explicaria a queda nos tratamentos com
80.000 pl/ha.
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Figura 3 — Relagdo C:N, anos 2011 e 2012. T1) Test. sem
inoculagédo e 80.000 pl/ha; T2) Test. sem inoculagdo e 320.000
pl/ha; T3) T+ N (200 kg de N/ha), 80.000 pl/ha; T4) T+ N (200 kg
de N/ha), 320.000 pl/ha; T5) Inoculado, 80.000 pl/ha; T6)
Inoculado, 320.000 pl/ha.+ L erro standar.
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Tabela 4 — Qualidade dos gréos, media dos dois anos. T1) Test.
sem inoculagdo e 80.000 pl/ha; T2) Test. sem inoculagdo e
320.000 pl/ha; T3) T+ N (200 kg de N/ha), 80.000 pl/ha; T4) T+
N (200 kg de N/ha), 320.000 pl/ha; T5) Inoculado, 80.000 pl/ha;
T6) Inoculado, 320.000 pl/ha. 'Letras distintas indicam
diferengas significativas (Teste de Fisher, p<0,10).

pl/ha Tratamento % 6leo % proteina

T1 23,3a’ 353¢c

80.000 T3 22,2 abc 36,3b

T5 23 ab 354¢

T2 21,8 ¢ 37,7 a

320.000 T4 218 ¢ 374a

T6 21,9 bc 37,5a
CONCLUSOES

A densidade de semeadura em soja nao afeta
o estado nutricional das plantas.

A qualidade dos graos representada pelo teor
de dleo e proteina é afetada pela densidade de
semeadura de maneira inversa e nado ¢é
influenciada pela adubagdo com N mineral.
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